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@ Transducteur capacity-frequence notamment pour capteurs capachifs. 

@ L'invention conceme un transducteur g^ndrant un signal 
repr^entatif d'une capacity, notamment d^iivr^e par un 
capteur cepacitlf. Le drcuit comports un osdllateur (1) 
commands par une tension continue (V) et ddlivrant un 
signal (&|) rectangulaire p6riodique reprdsentatif d'une 
capacity (Co) variable; deux circuits (2 et 3) de charge de 



capacity (C2 et C3), months en paraltdle d la sortie de 
rosdllateur (t) et dSllvrant doix signsux rectangulaires 
pdriodiques (Sj et S3) et des moyens (40) de traitement des 
signaux (S2 et 83) connects en sortie des circuits (2 et 3) et 
dSlivrant la tension (V), 

Application aux capteurs capacitifs. 
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TRANSDUCTEUR CAPACITE > FREQUENCE NOTAMMENT POUR 
CAPTEURS CAPACITIFS, 

La preservte Invention se rapporte a un transducteur c'est-a-dlre un 
circuit generateur d'un signal, repr^sentatlf d'une capaclte, delivree 
notamment par un capteur capacltif. 

L' invention propose un circuit convertissant Jes grandeurs physiques 
delivrees par un capteur du type capacltif en varlationis de 
frequences tout en resolvant le probleme technique que posent les 
capacites parasites qui perturbent ces mesures physiques. Ces 
capacites parasites sont esscntiellement dues aux circuits de 
traitement des donnees capacitives provenant du capteur d'une part 
et a la position du capteur lui-m6me par rapport a certains 
potentiels - celui du boltier par exemple - d' autre part* Ces 
capacites parasites ont pour consequence de diminuer la sensibilite 
du capteur et d'en modifier la courbe de reponse* Pour obtenir une 
information juste malgre ce parasitage, il est interessant de 
convertir les variations de: capacites detectees par le capteur en 
variations de frequence* Or les circuits actuels convertissants les 
capacites en frequences necessitent generalement un posltionnement 
proche du capteur de faeon a minimiser 1' Influence des capacites 
parasites. Dans d' eventuelles applications a r automobile, un tel 
capteur capacltif peut se trouver au niveau du mcrteur et subir de 
fortes temperatures, ce qui peut 6tre prejudiciable au . circuit 
electronique de traitement associe au capteur. 

La presente invention a pour but de pallier ces inconvenlents pour 
permettre la detection des variations d'une grandeur physique au 
moyen d*un capteur capacltif a sortie en frequences tout en 
s'affranchissant des capacites parasites, ce qui permet en particulier 
d' eloigner le circuit de traitement des donnees delivrees par le 
capteur du lieu de variation de la grandeur physique consideree. 
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Ainsi, Pobjet de la presente invention est un transducteur capacite - 
frequence, notamment pour capteur capacitif, caract^ise n ce qu*il 
comporte : 

- un oscillateur commande par une tension continue V, delivrant un 
signal Si rectangulaire periodique, de duree t et de periode Ti 
variable en fonction de la tension V, representatif d'une capacite 
Cq variable ; 

- un premier circuit de charge et de decharge d'une capacite C2 
variable egale a la somme de la excite Cq et d'une capacite 
fixe Ci, le circuit etant connecte a la sortie de Poscillateur et 
delivrant un signal rectangulaire periodique S2» de duree T2 
fonction de la capacite C2 et de la periode T| ; 

- un second circuit de charge et de decharge d*une capacite fixe 
C3, connecte en parallele sur le premier circuit de ciiarge et de 
dediarge en sortie de 1* oscillateur et delivrant un signal S3 
rectangulaire periodique, de duree T3 fonction de la capacite C3 
et de periode Tj ; 

- des moyens de traitement des signaux S2 et S3, connectes en 
sortie *^des deux circuits de charge et de decharge et delivrant un 
signal continu de tension V variable destine a commander 
r oscillateur. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention apparaitront 
dans la description qui suit, iUustree par les differentes figures qui 
representent : 

les figures la et lb : un schema de prindpe d'un transducteur 
selon P invention et les diagrammes des signaux associes ; 

- les figures 2a, 2b et 3a, 3b deux variantes d*un premier mode de 
realisation du transducteur selon F invention et les diagrammes des 
signaux associes ; 
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- les figures 4a et 4b un second mode de realisation du transducteur 
et les dlagrammes des slgnaux associ^s t 

les figures 3a et 5b : une application du transducteur a une sonde 
^ de mesure de niveau de llquide, 

la figure 6 : des courbes de reponse d'un capteur de presslon 
capacltif. 

Les elements assurant les m§mes fonctions en vue des mSmes 
resultats sont references identiquement dans les dlfferentes figures. 

Selon un premier mode de realisation represente sur la figure la» le 
transducteur d*un signal representatif d'une cq>acite d^livree par un 

15 capteur du type capacitif comporte un circuit oscillateur 1 contrdle 
par une tension, • voltage omtrolled oscillator V.CO. en vocable 
anglo-«axon recevant en entree un signal continu de tension V 
dont les variations sont tradultes en variations de frequences en 
sortie de 1* oscillateur. Les slgnaux issus des' differents elements du 

20 transducteur sont represent& sur la figure lb. Get oscillateur 1 est 
congu pour d^llyrer un signal rectangulaire periodique variant en 
fonctlon de la tension V appliquee en entree. Cest precisement ce 
signal Si qui est representatif de la capacite variable delivree 
par le capteur capacitif comme PexpUque ce qui suit. 

25 

Le transducteur, selon 1* Invention, comporte de plus deux circuits 2 
et 3 de charge et de decharge de c^acite, montes en parallele en 
sortie de 1' oscillateur 1. Le premier circuit 2 est destine a assurer 
la charge et la decharge d*une capacite C2 variable egale a la 

30 somme de la capacite variable Co issue du capteur capacitif associe 
au transducteur et d^une capacite fixe Cj. Ce circuit de charge et 
de decharge 2 de la capacite C2 comporte par exemple d'une part 
un circuit 21 passe-bas du premier ordre du type RC, constitue 
d'une resistance fixe R2 et de la capacite C2f associe a un 

35 interrupteur 20 recevant le signal Si et commandant respectivement 
la charge de capacite C2 pendant le t mps Ti - t et la d ''charge 
pendant le t mps t, et d' autre part un comparateur de seuil 22 ; 
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Le comparat ur de seuil 22 re9oit en entree tf une part le signal 
S'2 issu du circuit RC 21 et autre part un signal continu de 
tension de seuil Vq determinee, et delivre en sortie un signal S2 
rectangulair periodique, d . duree Tjf foncti n d la constante d 
temps R2 C2 du circuit 21, et de periode Ti- 

Le second circuit 3 est destine a assurer la diarge et la dediarge 
d'une capacite C3. II est compose par exemple d'une part d'un 
circuit 31 passe-bas du premiCT ordre du type RC, constitue d'une 
resistance fixe R3 et de la capacite C3, associe a un interrupteur 
30 recevant le signal et commandant re^)ectivement la charge 
de la capacite C3 pendant le temps T2 - t et la decharge pendant 
le temps t, et d* autre part d'un comparateur de seuil 32 
fonctionnant comme le circuit 22. Ce second circuit de charge et de 
dediarge 3 delivre un signal S3 rectangulaire periodique, de duree T3 
foiictlon de la constante de R3 C3 du circuit et de periode Ti, 
Le transducteur comporte enfin des moyens de traitement 40 des 
sighaux S2 et S3, connectes en sortie des deux circuits de diarge et 
de dediarge 2 et 3, delivrant un signal continu de tension V 
variable destine a commander 1' oscUlateur 1. Cette tension V est 
fonction de la capacdte Cq variable delivree par le capteur capacitif 
et par consequent la. frequence du signal de sortie de Toscdllatcur 
est aussi representative de Cq. Lorsque Toscillateur 1 est un V.CO. 
lineaire, dest-a-dire delivrant un signal de frequence proportionnelle 
a la tension qui lui est ^pliquee, le signal de tension V est 
particulierement interessant. Le circuit selon P invention genere bien 
solt un signal signlficatif par son niveau de tension continue, soit un 
signal signlficatif par sa frequence representative des variations de 
capacites donnees par un cs^teur physique. 

Les moyens de traitement TO permettent de maintenir la periode Ti 
proportionnelle a la difference (T2 - T3). La periode Tj sera done 
de la forme [ K2 (Co + C^) - K3 C3 ], K2 et K3 etant 
respectivement fonction de R2f Vq et de R3, V'o- Dans 1* application 
particuliere d' elimination des capacites parasites, il suffira de rendre 
identiques les termes K2 Ci et K3 C3 par ajustement de K2 et de 
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K3> c*est done la difference entre T2 et T3 qui permet d*annuler 
les effets dus aux capacites parasites du syst^nie. La transformation 
temps-tenslon se fera par calcul de la valeur moyenne du signal 
resultant de la difference (T2 - T3), cette valeur moyenne etant du 

type Kt^ * "^3 , Kfy etant fonction de K2> K3 et de 1' amplitude 
Tl 

des signaux* Si cette moyenne est maintenue constante, la periode 
Tj sera bien egale a la difference (T2 - T3) a un coefficient 
multiplicatif pres. On peut ainsi par exemple relle le capteur au 
circuit de traitement par un c&ble bllnde dont on auralt 
prealablement fpesure les capacites parasites pour s*en affranchlr. Un 
moyen simple consiste a utiliser un cSble bllnde avec deux 
conducteurs actifs plus le blindage dont Tun serait relie a C2 
1' autre a Cy Dans ce cas les effets de variations en temperature 
des capacites parasites du cSble blinde sont aussi elimines. . 

Les figures 2ay 2b et Sa, 3b montrent deux variantes de realisation 
des moyens de traitement 40 des signaux S2 ®^ ^3^ sur la figure 2ay 
ces moyens sont constitues tout d' abord par des moyens 4 ef f ectuant 
la difference logique entre les signaux rectangulaires $2 ^31 
c'est-a-dire delivrant un signal rectangulaire, de m6me periode 
que les precedents mais dont la duree T4 est egale a la difference 
entre les durees T2 ^3 signaux S2 et Sy Ces moyens * sont 
par exemple une porte logique. Les moyens sont constitues 
ensuite par des moyens 5 d'obtention d*un signal continu de tension 
representant ]a valeur moyenne du signal rectangulaire - ces 
moyens 5 pouvant fetre un filtre passe-bas par exemple Le signal 
continu de tension Vi^ est ensuite malntenu, grSce a des moyens 6, 
du type comparateur - integrateur par exemple, a une tension 
constante V[i£p et la tension issue de ces moyens 6, varie en 
fonction de la difference T2 • ^39 cette tension 6tant destinee a 
piloter le VCO 1. Les differents signaux sont dessines sur la 
figure 2b. 
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Sur la figure 3a, les m y ns de traitement des signaux $2 et S3 
sont constitues tout d'abord par des moy ns 7 t 8 btention de 
la valeur moyenne des signaux S2 et S3 r spectivem nt - ces 
moyens pouvant 6tre des filtres passe-bas par exemple - chacun 
delivrant un signal continu Sj et Sg de tensions V7 et Vg 
respectivement. Les moyens 40 sont constitues ensulte par des 
moyens 9 de calcul de la difference analogique de ces deux signaux 
continus S7 et Sg, cette difference etant representee par un signal 
rantinu de tension V(^. Comme precedemment cette tension est 
maintenue egale a une tendon fixe de reference VreF 
moy^is 6, la tension V qui est issue commandant Poscillat^fr L La 
figure 3b represente les signaux des dif ferents elements du circuit. 

Cette seconde variante est particulierement interessante dians le cas 
oil les temps T2 et T3 sont identiques au debut des mesures faites 
par le capteur. Dans la premiere variante (figure 2a), la difference 
logique &itre les si^aux S2 et S3 realisee par les moyens 4 ne sera 
jamais nulle en raison des differences entre les temps de montee, de 
des^nte et de pn^agation des signaux S2 et S3 respectivement* Par 
conrtre, la deuxieme variante (figure 3a) permet, dans le cas ou T2 
s T3, d* avoir une valeur moyenne analogique S7 et Sg pour les 
signaux S2 et S3 respectivement dependant peu des temps de 
montee, de descente et de propagation, de sorte que la tension 
est quasiment nulle. 

On constate que 1* ef f et de la capacite parasite due a un 
eloignement entre le capteur et le transducteur est annule par 
difference entre les constantes de temps T2 et T3. 

La figure 4a represente un second mode de realisation du 
transducteur selon T invention, pour des applications plus particulieres 
a des capteurs capacitifs dont les variations de capacites en fonction 
d*une grandeur physique a mesurer presentent une grande dynamique. 
En effet, pour les capteurs detectant les valeurs de capacites 
variant entre quelques picofarads et queiques centcdnes de nanofarads 
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se pose le pr bl^me du temps de decharge des capadt's i plus la 
vaieur de la capacity est grande, plus son temps de d^harge est 
long, or si on fixe un temps de decharge t invariable comme pour 
les deux modes de reallsationy ce temps risque d*6tre trop petit 
pour decharger les fortes capacites ou trop grand pour les faibles 
capacites dont le fpnctlonnement a lieu generalement a des 
frequences elevees done pendant des temps tres courts. Pour 
resoudre ce probleme, le transducteur, objet de la figure fta, asservit 
le temps t neoessalre a la decharge de chaque capacite a la vaieur 
du temps de charge differentieL 

Comme precedemment, le transducteur comporte un oscillateur 
V.C.O. 1 connecte en sortie a deux circuits 2 et 3 de charge de 
capacite, montes en parallele et relies en sortie a des moyens 40 
de traitement des signaux issus de deux circuits de charge, mais 11 
comporte de plus une double bascule D lO. 

Chaque t>ascule D elementaire comporte une entree D alimentee sous 
une tension de 5 Volts, une entree d*horloge CLK recevant des tops 
d'horloge, une sortie Q delivrant 1» Information figurant sur D a 
chaque front tfhorloge par exemple, une sortie inverse Q delivrant 
r information inverse de la precedente et une entree de remise a 
zero CLR de T information delivree en Q. Dans le transducteur selon 
r invention pour la bascule associee au circuit de charge 2 par 
exemple, entree horloge CLK 1 re?oit le signal Si issu de 
r oscillateur 1, P entree CLRl est connectee a la sortie du circuit 
de charge 2, la sortie Qi est reliee a T inter rupteur 20 et la sortie 
Ql est connectee aux moyens *0 de calcul de la vaieur moyenne, 
Au premier top tf horloge CLKl, r interrupteur 20 etant ouvort au 
depart, la capacite C2 se charge et atteint le seuU Vo> le 
comparateur 22 declenche alors la remise a zero de la sortie Qi, 
par I'intermediaire de la borne CLRt, entraShant 1* apparition d'un 
niveau haut sur la sortie Qi, qui commande alors la fermeture de 
r interrupteur permettant la decharge de la capacite C2* 
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Au second top d'h rlog , la capaclte se charge a nouveau et le 
processus reprerkL Ainsi, des que la capaclte C2 presente une 
tension a ses bornes egale au seuU V^^ fixe, sa decharge est 
provoquee et a lieu pendant un temps egal a (T1-T2) (figure *b). 
Lorsque la capacite C2 augmente, son temps de decharge aussi 
puisqu'il 5*ad£^te a sa valeur. Un tel dlspositif permet de passer 
rfune frequence de 2 MHz a une frequence de 1 KHz pour une 
variation de capacite de lO pF a 40 nF, tout en tenant compte des 
capacites parasites non negligeables pour les valeurs minimales. 

La figure 5a represente un mode de realisation d'un transducteur 
selon r invention particulierement adaptee a une complication a une 
sonde de mesure de niveau de iiquide dans un reservoir, decrite 
notamment dans le t^evet fran^ais depose au nom de la 
Demanderesse sous le numero 83.12775. Dans cette sonde le niveau 
de Iiquide est obtenu par comparaison entre la valeur d'une c^dte 
de refer^ce et la valeur de la capacite de mesure de niveau. 
L'objet de la figure 5a conceme un circuit qui delivre les deux 
informations de frequence representatives des variations de la 
capacite egale a la somme de la capacite de reference et de la 
capacite de mesure de niveau par report a cette m§me capacite 
sans presence de iiquide d^une part et des variations de la capacite 
de mesure de niveau par rapport a cette mSme capacite sans 
presence de Iiquide d* autre part, sur une m&me borne de sortie* Les 
circuits A et B sont identiques a celui de la figure *a car les deux 
capacites C2 et C3 presentes sur diacun & eux sont egales au 
depart et que les capacites correspondant aux liquides possibles a 
mesurer peuvent varier dans un rapport de 2 a lOO soit de quelques 
picofarads a quelques nanofarads. Ce dispositif comporte un premier 
circuit diviseur 12 connecte a la sorfie de Toscillateur 1 delivrant 
le signal Fj dont la frequence est la plus elevee, par Pintermediaire 
d'un circuit d' inhibition 13. La sortie du diviseur 12 est de plus 
reboudee sur 1* entree a travers un inverseur 1^^. La sortie de 
l*oscillateur 1, delivrant le signal F2 de frequence plus basse, est 
reliee a 1' entree d*un circuit diviseur 15 dont le signal de sortie F2, 
inverse a travers un circuit inverseur 16, est applique a la fois sur 
la borne 17 de remise a zero de ce diviseur 15 et sur la borne 1& 
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de remise a zero du premier divlseur 12, Les ordr s a et b de 
division de deux diviseurs 12 et 15 r spectivement sont egaux a 
plusi urs centaines avec a inf'rieur u 'gal a 

Le fonctionnement du dispositif est ie suivant, et F2 etant les 
signaux rectangulaires issus des oscillateurs 1 des deux circuits A et 
B respectifs et F'j et F'2 les signaux en sortie des diviseurs 12 et 
15 respectifs. La frequence du signal F^, est divisee par a (a = 3 
sur la figure 5b) de sorte que pendant les a premieres periodes, le 
signal F*i reste a O puis passe a 1. En sortie de Tinverseur 14 le 
signal passe alors de 1 a O inhibant 1* entree du divlseur 12. Pendant 
ce temps, ia frequence du signal F2 esft divisee par b (b = a s 3 
dans le cas de la figure 5b). Etant donnee que la sortie du divlseur 
15 est inversee avant d'etre reliee a la borne de remise a zero 17 
de ce divlseur 15, des que le signal P 2 divlseur 15 passe 

de O a 1, il repasse aussitSt apres a O. Cepandant, ce signal P2 
inverse remet a zero egalement la sortie du divlseur 12 de sorte 
que le signal F*i qui se trouvait alors a Petat 1 repasse a Petat O 
et r entree du divlseur 12 autorise a nouveau 1* entree du signal Fj 
dans le divlseur* Ainsi, sur la sortie 11 du dispositif , apparaTt un 
signal rectangulaire de peripde Tg proportionnelle a la somme de la 
capacite de reference et de la capacite de niveau et de duree tg 
proportionnelle a la capacite de niveau. 

Dans les differents modes de realisation qui ont ete decrits, seul 
Intervient ie temps de charge des capacites contrairement aux 
circuits integres monostables existant actuellement, qui font 
intervenir en plus une partie du temps de decharge. De plus, les 
capacites ont toutes un point commun qui est la masse, ce qui 
facilite le blindage du capteur et ie montage sur un vehicule 
automobile. 

Pour une utilisation du transducteur en oscillateur differentiel, 
lorsque les deux capacites des circuits de charge sont liees a ia 
grandeur physique a mesurer, il est tres interessant de commander la 
remise a zero des capacites par celle donnant 1 temps le plus 
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eleve. Les tensions aux bornes des capacites ev liiant dans le m6me 
sens, les capacites parasites differentielles se trouvent minimiser. 

Un autre avantage de T invention est celui du reglage de zero et de 
pente sur la periode de sortie de Toscillateur permettant la 
normalisation d*un lot de capteurs par simple action sur le 
transducteur selon 1* invention. 

Enfin les systemes decrits s'adaptent bien aux capteurs de pression 
capacitif ou la pression est une ionction quasi lineaire de 1' inverse 
de la capacite de mesure* La frequence obtenue est de la forme 
1 

— pour les circuits decrits precedemment. Dans le cas 

K (T2 - T3) 

d'uh capteur de pression capacitif, les variaticMis de T2 ou T3 
permettent de modifier la sensibilite et de modifier la linearite de 
la CTurbe F f (pression). La figure 6 represente cette courbe, dare 
trois cas differents : corre^ondant a une valeur de la c^>acnte 
reelle du capteur telle que la courbe presente quelques valoirs 
inferieures a la couri>e lineaire ideale Aq ; A2 correspondant a une 
autre valeur de la capacite reelle du capteur telle que la courbe ^ 
presente des valeurs superieures a cette droite Aq ; Aq 
correspondant a la courbe ideale obtenue en ajoutant ou en 
retouchant aux d^ix valeurs de capacite du capteur une capacite 
fixe. 

L' invention n*est pas bien entendue limitee aux differents modes de 
realisation decrits et representes ; eile comprend egalement tous les 
equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leucs 
combinaisons si celles-ci sont effectuees dans 1* esprit de P invention 
et mises en oeuvre dans le cadre des revendications qui suivent. 
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REVENDICATIONS 

1. Transducteur capaclte*frequence notamment pour un capteur 
capacitif, caracterlse en ce qu'il comporte t 

- un oscillateur (1) commande par une tension continue (V), dellvrant 
un signal (Sj) rectangulalre perlodlque, de duree (t) et de perlode 
(Tj) variable en fonctlon de la tension (V), repr&entatlf tfune 
capadte (Cq) variable ) 

- un premier circuit (2) de charge et de d&harge d'une capacity 
(C2) variable egale a la somme de la capadte variable (C©) et 
tfune capacity fixe (Ci), ce circuit (2) etant connecte a la sortie 
de PoscUlateur (1) et deUvrant uh signal rectangulalre periodlque 
(S2), de duree (T2) fonctlon de la capadte (C2) et de perlode 

- un second drcult (3X de charge et de decharge d'une capadt^ fixe 
(C3), connecte en parallele sur ie premier circuit de charge (2) en 
sortie de !• oscillateur (1) et deHvrant un signal (S3) rectangulalre 

• periodlque, -de duree- {T3) fonctlon de la capadte {C^y et ^de" 
perlode (T|) ; 

- des moyens de traltement (*0) des signaux (S2 et S3), connectes 
en sortie des deux drcuits de charge et de decharge (2 et 3) et 
dellvrant un signal continu de tension (V) variable destine a 
commander T oscillation (1). 

2. Transducteur selon la revendlcatlon 1, caracterlse en ce que les 
moyens (*0) de traltement des signaux (S2 et S3) comportent des 
moyens (*) ef fectuant la difference loglque de ces signaux, connectes 
en sortie a des moyens de calcul (5) de la valeur moyenne du signal 
representant le rapport cycUque de (S2 et S3). 
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3. Transducteur selon la revencfication 1, caracterise en ce que les 
moyens (*0) d traitement des signaux ($2 et S3) comportent des 
moyens (7 t 8) de calcul de la valeur moyenn de diacun des 
signaux respectivement (S2 et S3), connectes en sortie a des moyens 
(9) effectuant la difference de ces valeurs moyennes. 

*. Transducteur selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
circuits de charge et de decharge (2 et 3) sont constitues chacun 
par un circuit RC (21 ; 31) comportant une resistance (R2 ; R3) 
fixe et une capacite (C2 ; €3) associe a un interrupteur (20 ; 30) 
commandant la charge et la dediarge des capacites 'C2 ; C3) et 
par un comparateur de seuil (22 ; 32) destine a comparer la tension 
aux homes des capacity a une tension de seuil (Vq ; Vq). 

5. Transducteur selon la rev^ication caract&ise en ce que 
r interrupteur (20 ; 30) re9olt le signal (Sj) de I'oscillateur (1) et 
commande la diarge de la capacite (C2 ; C3) pendant un temps 
egal a (Tj-t) et sa decharge pendant le temps t. 

6. Transducteur selon Pune des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce qu'il comporte de plus une double bascule D(10) recevant sur ses 
deux entrees d» hbf loge (CtKl et CLK2) ^ le signal ' (Sp issu de 
Poscillateur (1), sur ses deux homes de remise a zero (CLRl et 
CLR2) les signaux issus respectivement des drcuits de diarge et 
decitarge (2 et 3) et connectee sur ses sorties (Qi et Q2) aux 
interrupteurs (20 et 30) de sbrte que les capacites se dechargent 
pendant un temps qui est assert! a la valeur du temps de dediarge 
differentieL 

7. Transducteur, caracterise en ce qu'il comporte deux circuits 
transducteurs (A et B) selon Tune des revendications 1 a 6, associes 
a un dispositif destine a transmettre les signaux (F^ et F2) issus des 
deux oscHlateurs (1) des circuits (A et B) respectivement sur une 
m8me home de sortie 11 et comportant : 
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un premier circuit diviseur (12) connect^ a ia sortie de 
i*oscillateur (1) deiivrant le signal (P^) dont la frequence est la 
plus basse» par 1* Intermedialre d'un circuit d* Inhibition (13), la 
sortie du diviseur (12) etant de plus reboud^ sur 1' entree a 
travers un circuit inverseur (14) ; 

un second circuit diviseur (15) connecte a i* entree de 1' oscUlateur 
(1) deiivrant le signal (P2), sa sortie etant connectee, par 
i'lntermediaire d»un circuit Inverseur (16), a la fols a la borne 
(17) de remise a zero de ce diviseur (15) et a la borne (18) de 
remise a zero du premier diviseur (12) ; 

ies ordres de division (a et b) des deux diviseurs respectifs (12 et 
15) etant tels que (a) soit Inferleur ou egal a b. 
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